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PREAMBULE
Le.<: itudes nu !'/as.<:in (lu NOYO qUI neus ont fté confiées par l 'or-
ranisation des N,ltions Unies ont pour but:
2. de renseifner les deux: pays nvenl1ns sllr les possibilités d'aména-
fement hydraulique du bassin,
:2. de définir un premier schéma rl'aména[!eme7!t permettant un début d'uti-
lisation des ressources hydrauliques de ce bassin dans les domaines
agricoles et hydroélectriques.
Cette étude se fait en deux pha$es
la première est constituée essentiellement par l'inventaire fénéral






elle doit aboutir au choix du schéma d'aménarement à étudier en
deuxi ème phas e.
la deuxième pha~e précisera les caractéristiques des aménagements
retenus et en établira la valeur économique.
TJès le premier examen des données disponibles pour ~ bassin, on
constate que le régime hydrolop'ique du NONO est trop irrigulier pour que
l'on puisse- envi~al!er, sans l'aménal!ement d'une retenue, une exploitation
importante des ressources hydrauliques de ce cours d'eau sous l'un ou
l'autre des aspects qui nous ont été indiryués. Le barrage d'accumulation
apparatt donc comme l 'ou7,ra;e clé qui permet de :




assurer en salSon sèche les qU'lntités d'eau suffisantp.s pour l'irri-
fa t i on.
supprimer ou réduire tout (lU moins les nsques d'inondation,
assurer les besoins en eau des populations et des industries.
l)ans les pal!es suivantes, nous examinerons successivement:
la retenue
eux,
recherche des sites possibles et choix de l'un d'entre
la production d'énergie: potentiel hydroélectrique du NONO et de
ses affluents et possibilités d'aminapement du bassin,
la producUon agricole: valeur ofronomique de la basse vallée et
possibilités d'aménaeement hydroaericole,
le contr()le des crue: études fl:wiale de l'écoulement des crues
et possibilités d'amélioration,
et nous conclurons en proposant d'une. part, un premier schéma d'aménage_
ment fénéral et d'autre part, les études à entreprendre en deuxième phase.
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- LA RETENUE
A - RECHERCHE D'EMPLACEMENTS DE BARRAGES D'ACCUMULATION
Les reconnaissances sur le terrain ont été précédées dPune analyse
de la documentation existante afin dPétablir une première sélection des
si tes.
Du point dp. vue hydrologique, nous avons utilisé les résultats des
observations et mesures effectuées par IPORSTOM pendant plus de dix ans,
résultats qui font apparaître une irrééularité importante: le module
annuel a varié en eff~t dans le rapport de 1 à 20 durant cette période.
LPexamp.n des photo~raphies aérienn~s dPune part et des cartes au
1/50 000 dPautre part a perlTli!' de repirer 15 emplacements dont la situation
est donnée sur la carte générale du bassin du MONO (planche ~i_jointe).
Les reconnaissances sur le terrain ont confirmé les résultats du·
travail de photo_interprétation. Les sites 1, 6, 9, la, Il et 14 ont été
finalement retenus; ils présentent un intértH à des titres divers. Les
,
autres sites ont été écarte~ parce quPils conduisent à des invc!'tissements
trop importants,
LPannexe 1 traite de IPétud~ préliminaire et des raisons qui ont
motivé le choix du site 8 de NANGBETO comme site le plus favorable.
B - AMENAGEMENT DE NANGBETO
Le site deNANG8ETO apparaissant de loiE comme le plu!' intéressan~
il était décidé en accord avec le Directeur du Projet et les représentants
des Gouvernements du Dahomey et du Togo, dp. prrcéder à une reconnaissance
plus poussée de ce site en vue dPexalTliner les conditions de son équipement.
- 4 -
Les valeurs avancé~s ci_après ont unique~ent pour but de situer
les grandes lignes du projet. Les informations rassemblées en phase II
au cours des études sur le terrain sont susceptibles de venir les modifier.
Le barrage implanté a la cote 106 aura une capacité de 1550 x 106 m3
2
et une surface noyée de 170 km à la cote normale de retenue de 137 m.
Un Marna~e de 8 m entre les cotes 137 et 129 permet de disposer
d"une tranche utile de 1000 x 106 m3 • Exceptionnellement, la retenue pour_
ra @tre abaissée ,jusqu"à la cote 125 ce qui assure une tranchecomplémen_
taire de 250 x 106 m3 •
L"annexe II donne une description sommaire dp. l"arnénagement en_
visagé ainsi que les études à poursuivre en deuxième phase pour recueillir
tous les éléments nécessaires à la conception des ouvra~es.
000
,
Il - LA PRODUCTION D'ENERGIE
A - EVALUATION DU POTENTIEL HYDROELECTRIQUE
Suivant la méthode classique le dia~ra~me du potentiel hydroélec_
trique du MONO et de ses affluents a été établi.
Les possibilités brutes sPélèvent à 1900 millions de kWh.
LPexamen de ce diaéramme montre que la partie la plus intéressante
du potentiel hydroélectriqu~ du bassin se trouve concentrée sur le cours
moyen du MONO. Les conditions dPéquipement sont de plus nettement amélio_
rées du fait de la position de la retenue. A NANGBETO, près de IPorigine
du tronçon, elle assure une régularisation des débits qui intéresse le
maximum de chute disronible.
R - AMENAGEMENT HYDROELECTRIQUE DU BASSIN DU MONO
Le site d"accumulation de NANGBETO commande IPéquipement hydro_
électrique du bassin. ParMi les solutions étudiée~, celle qui conduit





La puissance installée de IPensemble serait de 115 000 kW environ
pour une productibilité de 465 millions de kWh.
LPannexe III traite du-potentiel hydroélectrique et donne les
caractéristiques principales des différents équipements
'.
1Il - LA PRODUCTION AGRICOLE
L"aménagement dPune retenue importante à NANGBETO p~rmet le déve~
loppement des cultures irriguées dans la partie inférieur~ nu bassin.
Dans ce qui suit, nous distinguerons les surfaces géographiques
des différents périmètres et l~s surfaces aménag~ahles (environ 70 ~ des
surfaces géograph.iques l qui ne comprennent pas lp.s villag~s, emprises,
Zones non dominées •••
A - POSSIBILITES AGRONOMIQUES DE LA BASSE VALLEE
Les terres de la basse vallée sont, sur le plan agronomique, d"un
intér@t certain. Si l"on excepte les sols les plus près de la lagune qui,
mal drainés et présentant un certain degré de salure, sont de mise en
vale~r plus difficile et plus onér~us~, la surface g~ographlque des sols
alluviaux est de l"ordre de 50 ~OO ha ce qui correspond à une superficie
aménageable en culture irrir,uée 1"environ 35 000 ha.
A ces terres alluviales, on peut ajouter les riches sols calci_
morphes des Tchis et du Bado dont au moins 30 000 ha sont aménageables
à p lus ou mo ins Ion gue ë-chéance.
Les caractéristiques 1e ces terres, leur importance, leur répar_
tition et leurs possibilités sont données dans IPannexe IV. LPintér~t
comparé des principales productions agricoles est abordé dan~ l"annexe V
en fonction du coat de production.
B - POSSIBILITES D'AMENAGEMENTS HYDRa-AGRICOLES
Les terres alluviales mal drainées ~t dont la plus grande partie
est soumise ~ des inonnatLons imprévisihles, sont aujourdOhui très peu
mises en valeur; moins de la -.;" rie la surface est actuellement cultivée.
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Les terres calcimorphes ies Tchis et du Bado, bien que non inon_
dables par les eaux du MONO, ne supportent actuelle~ent presqu'aucune
culture, ces terres étant de texture trop argileuse pour etre travaillées
à la main.
Par drainage ;ps eaux de pluies, par protection contre les crues
et contre les remontées d'eau salée, la surface cultivable pourrait etre
presque décuplée. Les rendements resteraient cependant médiocres, si l'on
cons idère l'insu ffisance de la pluviométrie ( l 000 mM par an à Athiémé
en moyenne) et surtout sa mauvaise répartition dans le temps. L'irrigation
doit permettre de remédier à ces inconvénients. Les terres de la rive
Bauche peuvent ~tre irriguées par gravité à partir d'un barra~e de prise
installé sur le dernier affleurement rocheux rencontré dans le lit du
fleuve à Aébako; 26 000 ha aména~eables peuvent ainsi ~tre mis en valeur.
Une partie des eaux dérivées doit pouvoir, dans un stade ultérieur, réa_
limenter le lac Toho en vue de l'irrigation par pompade de la plaine des
Tchis où 15 à 20 000 ha pourront être cultiv~e.
Les terres de la rive droite sont à irriguer par pompage, aussi
bien les sols calciMorphes de la dépression ctu Bado ( ?OOO ha aménageables
dans un premier stade) que les terres alluviales situées en aval (près
de 9000 ha aménageables).
Les autres hesoins en ~au, ceux des populations et ceux des in_
dustries susceptibles de se dévelo~per, notamment les usines de trans_
formation de la production agricole, pourront etre largement satisfaits
en meme temps que les besoins en eau d"irri~ation.
Les ~ran~es lignes de J "aménagement des terres de la basse vallée
sont données à l"annexe VI.
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IV - LE CONTROLE DES CRUES
Le contrOle des crues intéress~ surtout la partie inférieure du
bassin du ~ONO où lOinondation dOune partie des terres constitue un obsta_
cle à leur mise en valeur. Ce contrOle des crues peut ~tre envisagé de
deux manières: par création d'une tranche d"amortissement dans la retenue
et par aménagement du lit de la rivière.
La retenue de NANGBETO paraît assez importante pour que l'on puis_
se réserver une tranche de quelques centaines de millions de mètres cubes
à lOamortissement des crues sans apporter trop de perturbations aux fonc_
tions du barrage. Au stade actuel de l·étude, il n'est pas possible de
prévoir l'efficacité de la retenue jans ce domaine. Les apports du MONO
sont cependant si importants certaines années qu'il està peu près évident
que cette action ne sera pas suffisante. Il sera donc nécessaire de pro_
céder à des aménagements du lit de la rivière pour contrOler l'écoulement
à travers la plaine alluviale des débits que la ret~nue n'aura pas amortis.
Cecl nous a conduit à procéder à l'ëtu1e de l'écoulement des crues à tra_
vers la plaine.
A - ECOULEMENT DES CRUES A TRAVERS LA PLAINE
Une campagne d·observations et de mesures systématiques pendant
la crue de 1964 et une enquete sur les cotes maxima de la crue de 1963
ont fourni les éléments essentiels de l'étuàe de l'écoulement des crues.
L'analyse générale de l'écoulement dans le lit du MONO et dans la
plaine alluviale est faite à l'aide d'un modèle mathématique. Ce modèle
fournit déjà des renseignements sur les lignes d'eau et les débits cor_
respondant au débutde~ inondations. Une fois son réglage terminé, il
permettra de préciser ces éléments, de prévoir l'influence des divers
aménagements qui peuvent ~tre envisagés et d'aider à la définition de
leurs caractéristlques hydrauliques.
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B - POSSIBILITES D'AMENAGEMENTS DANS LA PLAINE
On peut agir sur lps inondations ie deux manières : par augmenta_
tion de la capacité d'écoulement du lit mineur ou par protectIon directe
des zones mises en val el1r :
le premier type d'aménagpment comprendrait des coupures de boucles
et des rpctifications de lits, notamment entre Athiémé et Agomé_Seva,
qui provoqueraient un abaissement des lignes d·eau à l'amont,
le deuxième type d'aménagement consisterait en endiguements dont
l'exécution pourrait être plus ou moins liée avec l'aménagement des
périmètres.
C - EVACUATION A LA MER
Les mesures et les reconnaissances effectuées dans la zone lagu_
naire ont p':!rp:is de constater que l'aménagement du débouché du MONO ne
constituait pas une solution intéressante pour la lutte cOntre l'inonda_
tion de la basse plaine. Cependant, pour assurer le maintien d'une ou-
verture permanente à travers le cordon littoral, il serait utile de dis_
poser d'un débit de 8 à 10 m3/s dans le MONO pendant toute l'année. La
retenue de NANGBETO doit le permettre. Ce débit de chasse aura en outre
pour effet de repousser la langue salée, il contribuera ainsi à l'assai_
nissement progressif des terres les plus proches de la lagune et facilitera
leur mise en valeur agricole dans un stade ultérieur.
L'annexe VII apporte des précisions sur l'étude de l'écoulement




Les perspectives rl.e rJé7Jp.lotprment ries ressources hydrauliques du
b~ssin du NONO sont donc intéressantes. Les reconnaissances effectuées en
première phasp d'étude ont permis de constater ~cs possibilités ~'aména_
fement pour Plus de 50 000 ha sur le plan africole moyennant un certain
contrc1le des crues et pour 4 6 5 millionsc1.e H'h par équipement ~u COurs
moyen sur le plan énergétique. Elles nous permettent éealement de proposer
un schéma pour un premier aménaeement, il comprendrait:
l'équipement du site de i'iANG'3F.TO avec une retenue de l'ordre de
1500 millions ~P. m3 et une cr.ntrale hydroélectrique ~e 3 1000 k~
envt ron,
l'aménC-f[ement hydroa·fricole de 26 000 ha, c(Hé DJ1HO.t:·';Y et de 16000 ha
c~té TOGO, avec constnlction d'un borrap'e de prise sur le seuil
ri' ACRAKO,
des enrlieuements ~t qu~lques aménagements dans le lit mineur du NONO
pour contr6ler l'écoulement des crues dans cette partie du bassin et
diminuer les rtsques d'inondation des périmètres aménafés.
Les caractéristiques c!éfiniti 1)es -les ouvraf!e,.:;; nécessaires dépen-
dront pour llne Laree part des conditions d'e.xploitation adoptées pour la
re tenue de NANG.8FTO :
L'importance cl.es endiJ!uements sp.ra étroitements liée avec le vo-
lume qu'il sera possible de réserver à l'amortissement des crues; ce moyen
d''.lmortir les crues, exiffea.nt des consii[nes particulières d'exploitation,
pourra contrarier le remplissage de la retenue et entratner de ce fait,
certaines années, une réduction cl.e la productibilité d'énergie. Cette pro-
ductibilité pourra épalemp.nt €tre affectée à certaines périodes par la
nécessité de satisfaire les besoins en eau des culturps irriJ!uées.
La recherche de l'aménaeement optimum dont les caractéristiques
résulteront d'un compromis entre les di~ers~s exteences exposées ci-dessus,
constituera l'une t:le nos Préoccu1>a.tions au cours de la deuxième phase.
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ETUDES DE DEUXIEMEPHASE
Au cours de la deuxième rhase seront réalisées les études sui_
vantes
poursuite des études fluviales au moyen du modèle mathématique,
poursuite du travail de prospection concernant le site du barrage de
NANGBETO pour préciser les conditions de son aménagement,
poursuite de 1 "étude des périmètres j"irrigation pour préciser les
schémas d"irrigation et d"assainissement des terres,
étude préliminaire de l"utllisation de la ret~nue en vue de la pro_
duction d"énergie, de l"agriculture et du contrOle des crues,
étude en bureau des ouvrages à prévoir : barrage de NANGBETO et
usine, barrage de prise d"AGBAKO, stations de pompage, endiguements;
estimation de Ip.ur prix,
étude en bureau des périmètres d"irri~ation. Calcul des terrassements
et des ouvra~es nécessaires au fonctionneMent des réseaux. Estima_
tion de leur prix,
contr~le de la valeur du projet du point de vue sanitaire en liaison
avec l"O.M.S,
étude des programmes de production de l"énergie,
étude en bureau des programmes de cultures à envisager, détermina_
tion des revenus bruts et nets de la culture,
étude économique de l"ensemble de l"aménagement. Prix de revient.
Rentabilité. Possibilités d"écoulement de la production tant sur le
marché intérieur qU"à l"exportation,
étude d"optimisation de l"aménagement,
Cet ensemble aboutira à l"ëtablissement d"un rapport final de
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A - DOCUMENTATION EXISTANTE
1. PHOTOGRAPHIES AERIENNES
On dispose d"une couv~rture photoéraphique aérienne au 1/50 000
réalisée au cours de plusieurs missions par l"Institut Géographique
National.
En plus de celle_ci, j~s couvertures plus récentes et à plus
grande échelle ont été faites sur le hassin inférieur. La seule qui
intéresse la recherche de l"emplacement des barrages d'accumulation est
la couverture au 1/10 000 de la zone des rapides d"ADJARALA.
~. CARTOGRAPII IE
La couverture aér~en~e au 1/50 000 a servi à ] "établissement
d'une carte ~énérale au 1/200 000 couvrant tout le bassin du Mono avec
courbes de niveau équi~istantRs de 40 m.
Pour les ré@ions situél"s en_Jessous -.lu huitièMe parallèle, soit
sensiblement le confluent de l"OGOU, la m~me couverture aérienne a servi
à l"établiRsement d"une carte au 1/50 000 avec courbes de niveau tous
les GO m et intercalaires (ventuels tous les 10 m.
3' HYDROLOGIE
Gr<!ce à un rê5eau dt" st<ltions hydrologic1!les exploit!': depuis plus




A l 'occas ion dp la rrr5sente 6t.uie
1e réseau rt (-té comrlé t~ en 1'1 us ieurs points .iu cours mo.ven du MONO
et ses affluents par 19inst~11ation de limni~rarhes, 6chel1es limni_
métriques, pluviomètren;
la crue ùe Slèrtemhre 186-1 él permis de procéder à des mesures de
débit en ~le 1"étalonner les échelles en hautes eélUX~
nes mesures d'évaporation ont été entreprises.
Le dépouillement des relevés est en cours et en attendant les
résultats de l"analyse ~es observations, il est tenu compte des éléments
caractéristiques suivants :
a. Variations saisonnières
Le recime h.ydrologique du "1ONO est marqué rar un étiaee sévère
qui s"étend de Janvier à Avril pt au cours duquel le 1ébit est parfois
pratiquement nul.
Après cettp période àe sécheresse, les débits recommencent à
monter en Avril, mai, sous l·effpt df:'s premières pluies, après saturation
du sol.
La période de pluie se poursuit en ~énéral jusque fin Octobre
avec fréquemment un ralentissement marqué pendant les mois de Juillet_
AoOt, ce qui entraîne une diminution sensihle du débit.
Le cycle se termine par un tarissement qui se poursuit en Novem_
bre_Décembre.
b. Module
Il est très variable. Les observations relevées à la station de
TET(TOU donnent comme valeurs extr!mes :
en 1963 o. 0 • 0 0 0 0 0 0 • no. 0 0 CI 0 0 " 0 .0 0 (' .... ~ • 0 • 0 0 0 0 0 • CliO 0 • 0 0 0
















1 .!i à TETETOI]1.._ .. ._ . __ ••'_ •..._•. . . .. .
i
:------+-iil NANGBET0
llo·:lull" spécifique 5,8 lis kll!2. POllr les rivières AMOU et AMDUTCHDU,
le bassin versant appartenant à une zone Montagneuse plus arrosée,
:2il a été adopté 7 lis km •
Débits mensuels au site d~ NANGBETO ét?blis à partir des résultats
ct°observations directes des déhits dOune part et de corrél~tions
pluie débit dOautre part. Ils sont. donnés (planche 1-1 J.
4. GEOLOGIE
Les rensei~nements sur la ~~olo~ie se limitent à une carte au
1/2 000 000. Aussi pour vérifier les conditions d"isplantation des ou_
vrages, une reconnaissance s"est avérée nécessAire.
B - PREMIERE SELECTION DES SITES SUR DOCUMENTS
Après avoir dressé le profil en long du ~;ONO ~t de ses affluents,
quinze sites étaient retenus dans lOétude préliminaire (planches 1-2 et
1-3) •
Pour chacun d"eaux, il '1 ~té t.racé
le profil en travers des verrous. A titre d"information la planche
1-4 donne les profils 7-8-9.
la courbe du volume dl" la retenue pn fonction de )a hauteur d"eau _
Planche I -5;
la courhe dl! voluMe acc'-Imllli' par
de la retenue _ Planche 1-6.
3
!Tl dl" di~ue en fonction du volume
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Cette 1ernii:re courbp. a dt," ét.at·.1ie en admet.t.ant uniformément
ComMe ouvrages des di~ues d~ fruits ~mont 1/J,5 et aval 1/3
avec une rp.vanche p~r raprort à la crpte théoriqu~ de j m.
l
Une pre!'1ière sélection a '!·té op(~r(F: l''n éJ il" inant les 5 i tes 2, 3,
4, 5, 7, U, 12, 13, 15 qui con1uirai~nt à ies coOts eycessifs.
Pour ce qui l'st des autrF'G, il ,v a lieu dl" considérer
Site n· 1
Il apparatt comme un des meilleurs iu point de vue 6conomique.
Mais sa situation bien en aval des rapides d·ADJAPALA entraîne de graves
inconvénients :
submersion d·une grande superficie cultivée ou cultivable, ce qui
irait à l"encontre du but cherché,
chute faible d"où un intérêt hydra_électrique limité.
Aussi l"aménagement de ce site ne peut ëtre retenu.
Si te n· 6
Il est ,j"un int";rtlt cert"in. Pël.r ailleurs, la ré~ularisati(ôn
obtenue porterait sur la presque totalit6 iu bassin.
Site nO 9
C"est l"équipement le plus économique qui est en outre avantagé
par un accè"l'> facile puisqu·il se trouve à ::r5 km d".ATAKPAME sur la piste
transversale allant à ABOMEY.
Il faut noter cependant que cet aménagement n·aéiralt pas sur
2les débits ,je l"AMOU et du KRA mais leur bassin versant (3300 km ) est
relativement faible ce qui. atténue 13 portée de cet inconvénient.
Sites n· 10 et Il
Ils appartiennent a des bassins comparables au précédent mais
leur aménagement serait nette~ent plus coûteux.
Leur examen n"est à envisager que si des raisons ~ajeures venaient









Situé en amont du confluent. d~ lOOGOIl, la r(':;~ularisat.ion ne
s"exercE' que sur lI'> cours supl:'ri~ur du t·'ONO "·un bassin versant de 5600km'2.
HalBré :Jf' bonn(:s conditions {('onomiaues, cet.te solution présente
un intér~t. r~iuit.
C - CHOIX D'UN SITE D'ACCUMULATION
Les reconnaissancf's générales effectuées sur le terrain sont venues
confirmer lps conclusions je ]"étude préliminaire à savoir que les endroit.s
présentant le plus d·intér~t pour créer une réserve unique ne plus de
1,5 milliard de ~3 sont les sites 6 et 9.
Les facteurs techniqups ~1issant Sur IOéconoMie du projet tendant
à sOéquilibrer, le choix du site se ramène donc à une comparaison des
conditions topo~raphiques des cuvettes et des verrous. Les courbes de la
planche 1-5 font appara~tre d·une façon trèS nette IOintér~t économique
du site 9. Ce site appelé désor~ais site de NANGBET~ est donc retenu
comme étant le meilleur sous réserve que la campagne ééologique qui reste
à effectuer soit favorable.
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LE MOHO AU SITE DE NANGBETO
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Profil en 10"9 du Mono avec indication des solutions étudiées
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A - DESCRIPTION SOMMAIRE DES OUVRAGES
Le barrage serait implanté à la cote 106 et la retenue normale
envisagée serait à la cote 137.
Les planches I-4 et L6 ont déJà fourn i des indications provisoi res
sur ce si te. La planche III..2 donne le volume et la surface de la retenue
en fonction de la hauteur.
Sur le levé de reconnaissance au 1/5000 (planch€I~ ) a été in_
diqué l·ernplacernent des principaux ouvrages. Ceux_ci comprendraient
une digue rive gauche de 1200 m de lonGueur ~nviron et de 16 rn de
hauteur maximum au_dessus du terrain naturel,
un ouvrage central long de 500 m entre les deux collines. Sa hauteur
au~dessus des fondations serait de 35 m environ,
une digue rive droite de 2400 rn de long et de 9 m de hauteur maximum.
La présence sur la rive droite d·un col très plat,donnant accès à
un thalweg évasé débouchant dans le MONO très en aval du barrage, constitue
un élément topographiquement favorable pour prévoir ~n cet endroit un
évacuateur de crues. Les études et reconnaissances ultérieures permettront
d·en apprécier l'intéret réel.
~ - ETUDES A ENTREPRENDRE
Avant de procéder à une définition plus précise des ouvraGes, il






Une pre~ièrp. reconnaissance ~éologique a d~Grossi le problème
et permis d"étahlir un program~e de reconnaissance préliminaire par puits,
tranchées et sondages mécaniques,
Ce programme intéresse
les sols de fondations des ~igues,
les fondations de l"ouvrage central,
lp.s appuis latéraux d~ l"ouvraée central,
les fondations de l"évacuateur de crues,
les zones d"emprunt des terres.
CARTOGRAPHIE
Ce travail consiste en un levé de la cuvette de retenue par
photo_restitution à l"échell~ du 1/20 000 avec courbes 1e niveau équi_
distantes de 2,50 m.
Ce levé s"étendra sur toute la partie du terrain situé au_dessous













LEVE EXPEDIE DU SITE DE NANGBETO
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EVALUATION DU POTENTIEL HYDRO-ELECTRIQUE
AMENAGEMENT DU BASSIN DU MONO
A - POTENTIEL HYDRO-ELECTRIQUE
,
Sur la base des débits spécifiques admis les apports moyens an_
nuels en différents points -Ju cours du MONO et de ses affluents ont été
calculés en utilisant la carte au 1/200 000.
La représentation graphique des apports en fonction de lOaltltude
détermine le potentiel .hydro_électrique théorique du bassin du MONO -
Planche III-l.

















1:~:urCHOU ::: ',h ~~'h
I_~ouRS M_~~ E~_D_U_M_O_N_O_-=,=o 2_6_6_0 1_0_5_5 1
Soit un total de 1904/106 kWh
Le tableau,ci_dessu~, montre lOintér~t limité du cours supérieur




Les quelqups i1r'én<lC0rnent.!.'l possiblf'S, rJ·une !,roductivité peu im_
portante _ de lVordre dp 20 millions d~ kWh par centrale _ ne peuvent
~trA retenus par suiteivllTl ('oOt (·lev~.
B - AMENAGEMENT DU BASSIN MOYEN DU MONO
Pour les équipements pnvisat~és : NANGBE10 - NIINGETO nval _ TETE-
TOU amont _ AOJARAlA, il est donné ci_~près :
une description sommaire ~es équipements,
les caractéristiques principales des chutes.
Les chiffres avancées doivent ~tre considérés comme provisoires,
des mo-iifications rOllvant intervenir à la suite des étudl"s en cours.
CHUTE DE NANGBETO
La planchA 111-2 ~onne le volume de la retenue ainsi que les sur_
face noyées en fonction de la hauteur.
a) Ouvrages
Une description a 6té donnée à l·annexe II.
L·ouvra;~e central n·est pas encore précisé. Il pourra etre cons_
titué par un barrage ~ voCtes multiples ou bien par une digue en terre
ou en enrochements.
b) Evacuatjon des crues - vidange
Les ouvrages comporteraient
l·évacuateur de superficie rlve droite,
deux vannes de vidange d·un débit total de 600 mals sous la charge
maximum",




Elle assurerait la restitution des eaux à la cote 106. La chute
maximum atteindrait ~1 m et la chute n~tte moyenne est estimée provisoi_
rement à 26 m.
2n avant_projet, l"équipeM~nt est étudié pour un débit de 120 m3 /s.
CHUTE DE NANGBETO AVAL
L"usine barrage serait située immédiatement en amont de l"évacua_
tion des crues de l"aménagement de NANGBETO.
a) Barrage
La retenue normale est prévue à la cote 106.
Le barrage comprendrait
une partie centrale, de type à vofltes multiples non déversant, d"une
longueur en cr~te rte 600 m hauteur ~aximum 17 m,
sur les cetés ~eux ~igues en enroche~ent d·un~ longueur totale de
600 m, hauteur maximum 8 m
L"équipem~nt serait complété par deux vannes de vidange et une
vanne de restitution de m~mes caractéristiques que celles de NANGBETO.
Aucun marnage n Pest envisagé.
b) Centrale
La restitution s"effectuerait à la cote 'J2 dans un chenal dérocté
rive gauche sur un km environ.
La chute maximum s-ralt d~
d~ 13, 5 10
14 m et la chute nette moyenne
II
Comme pour le précéjent amén3gement, le débit d·~quipement retenu
est de 120 m3 /s.
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CHUTB DE TETETDU AMDNT
8) Barr8~e
La retenue nor~ale ~st fix~e ~ la cote 80 m.
Le harraée du type à voOtes multIples non déversant serait arasé
à la cot,e 92,5 m. Il 3l.lrait 28 m de hauteur au_dessus de s,"s fondations
et 1000 m env!ron de lon~ueur.
La retenue ainsi créée aurait un volu~e total de 360 x 106 m3
(planche 111-21 ~ont 140 x 106 m3 sur les cteux mètres supérieurs prévus
comme l'larnage.
Sur la rive iroite, un i6versoir Me surerficie permettrait l"éva_
cuation des crues.
Snfin deux vannes de vidan~p et une vanne dR restitution seraient
installées.
b) Cen traIe
La !"estitution se ferait à la cote 66. la chute maximum serait
de 24 m pour une chute nette moyenne estimée à 23 m.
Le débit ct"équipement adopté est oe 150 m3/~0
CHUTE D'ADJARALA
B) BlJrrB~e
La retenue normale serait à la cote 60 et la capacité totale
correspondante serait de 60 x 106 m3 (planche 1II-2)0
Un marnaée de deux mètres assurerait une tranche utile de 20 x
3
m ·0
L·ouvraée sur les 500 m di la ~artie centrale serait constitué
par un barra1e à voOtes multiples déversant avec hauteur maximum au_dessus
des fondations de 20 m.
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Ce barrage serait prolongé sur chaque rive par une digue en en_
rochements. La lon~ueur totale atteindrait 1500 M avec hauteur maximum de
10 ln envlron.
b) Ouvrage d'amenée
Un canal à l"air libre ,le 600 fil environ de longueur amènerait les
eaux à un puits de 30 ~ ie hauteur alimentant la centrale.
c) Centrale
Elle serait souterraine.
La restitution des eaux au MONO se ferait à la cote 28 par une
galerie de 700ln de long suivie ct"un canal de fuite de 400 m.
Le débit d·équipement serait de 150 m3 /s et la chute nette de
31 m.
CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DES CHUTES
2 '100 2 '100
150 150
123 166
Cote de ret~nue lm 1
Cote de restitution (m)
Chute brute maximum lm)
Marnage (m 1
Chute nette moyenne (m 1
Op.bl t d 'l!q~lpemcnt (m3 ,s)'
Puissance rnsta"~e (kWI
Retenue utile 1106 m3 J
Apports bruts 1106 m31
Apports après p..aporatlo n
Coe f fic 1en t d' u t III sa t ion
pp ~ r ~ su t Iii sables (1 06~3 )
P rod~~'t lblli tl!"(106kW~)
r---"---T


















































Soit au total, une puLs&ance installée de 115 000 kW et une pro_
ductibllité de 465 x lOG k\'lh.
Après une première estimation de IPaménaéement de NANGBETO, ayant
uniquement pour but de fixer un ordre ~e Grandeur, les dépenses d"établis_
sement seraient de 5800 x 106 FeFA, conduisant à un investissement par kWh,
d~rart poste élévateur 1e : 50FCFA.
. \ Î
Source deI'Amou 800 m
Source of Amu 800m
Source de l'Amoutchou 780m
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DE L~ BASSE VALLEE
Les données pédologiques utilisées sont
Au DAHOMEY, l·étude pédologique au 1/50 000 de M. WILLAIME sur les
terres alluviales du MONO comprises entre les parallèles de LOKOSSA
et SAZUE Village.
Au TOGO, l·étude pédol00ique représentée au 1/20 000 de la mission
hydropédologique d~ la FAO diriéée par ~. ~ILLETTE et comprenant
des pédologues de l·ORSTOM, pour la partie des terres alluviales et
calcimorphes comprises entre TOKPLI et la mer, ainsi que Itétude
pédologique de ~. LAMOUROUX sur 1a dépression du BADO.
A ces données viendra s·ajouter,dans quelques mois pour le Da-
homey, l·étude pédologique au 1/50 000 des terres alluvi.ales comprises
entre les parallèles de DEVE et LOKOSSA; cette étude vient en effet, avec
l·accord des Nations_Unies, d·être confiée à l·ORSTO~ et est en cours
d"exécution par M. WILLAIME.
LES SOLS RENCONTRES
L·examen de ces diverses études,joint à un parcours systématique
de toutes les terres de la Basse vallée, permet de distinguer quatre
grands groupes de sols :
les sols alluviaux hydromorphes,
les sols alluviaux halomorphes,
les latosols,
les sols calcimorph~s.
1. LES SOLS ALLUVIAUX HYDROMORPMES
Ces sol~ ré~ultp.nt de rlépets effectués par le MONO. En fonction
de leur texture ~n peut les classer en quatre sous ~roupes.
a) Sols sablo-limoneux
Ce sont de:; sols rrofonrls, perméables, actuellement très utilisés
par les cultivateurs.
b) Sols limoneux
Ces sols sont modé~ément perméables (vitesse d"infiltration de
1 à 5 cM/hl profonns et lé~èrement acides; leur capacité totale d"adsorp_
tion est supérieure à celle des sols sablo_limoneux. Ils constituent
dans l"ense~ble les sols les plus riches de la vallée et sont actuellement
eux aussi très utilisés par les cultivateurs.
c) Sols ar~ilo-limoneux
Sols peu perméables (vitesse d"infiltration de 0,1 à 1 cm/hl,
ils ont une teneur en argile d"au moins 40 %. A~tuellement peu mis en
valeur parce que fréquemment inondés; par assainissement ces sols peu_
vent convenir à une éamme assez variée de cultures.
d) Sols Br~ileux
Sols pratiquement imperméables (vitesse d"infiltration comprise
entre 0,01 et 0,05 cm/hl. Ils présentent une teneur en argile d"au moins
60 %. Très mal drainés, .avec fréquemment un horizon de gley, par assai_
nissement, ils peuvent convenir surtout à la riziculture et au paturage.
Les surfaces géographiques planimétrées pour chacun de ces
sous groupes sont les suivantes :
p.!rlmètr. 1
Nord P~rimètro P~rlmètr. P~rlmètr.
Ath 1~m~ Sud du 8aclo ail uv ion s To ta 1
Il) At~ i émé 12 ) Toqo
Sols sablo_1 imoneul 9 695 6 159 665 2 6.,& 19 397
Sols 1 imoneux 100 1 ..66 661 1 969 .. 202
Sols argllo_' imoneuK 7 .. 0& .. 460 4 420 16 JOlI
Sols très arglleuK 157 7 l!5l! 170 ) ) 56 11 5'11
-----
17 )60 19 963 1 70~ 12 423 51 '1'1&
--- .-
(Il l'~tude pédologiqup en cours apport~ra sans dout .. cl"s modificatIons Il ces estimatIons.
121 Pour les terres alluvialos bordant le lona du ~ONO 1"5 sols calclmorphes.
IV
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:1' LES SOLS ALLUVIAUX HALOMORPIIES
On l~s rencontre dans la partie comprise entre KPONDAVE et la mer,
la salure augmentant et devenant de plus en plus superficielle au fur et
à mesure qu"on se rapproche de la cete. La mise en valeur de ces sols,
possible sous certaines condition~, n"a l'as été retenue dans cette étude.
3' LES LATOSOLS
Ce sont des colluvions de terres de barre, formant la transition
entre les terres de barre et les sols alluviaux. Ils sont caractérisés
par une acidité marquée (pH de 4,5 à 6) et une relativement faible capacité
d"adsorption. Leur irrigation sous certaines réserves est possible.
Ils couvrent 500 ha dans la dépression du BAD0; dans la plaine
des Tchis, l'absence d'étude pédologique ne permet pas d'apprécier leur
importance.
4' LES SOLS CALCIMORPHES (BLACK CLAY SOILS)
Dérivés de marnes et de calcaire, ils constituent au Dahomey la
plaine des Tchis et au To~o, la 1épression du BAD0 et dominent les sols
de la vallée; bien que de formation totalement différente· ::les sols allu_
viaux, leur potentiel.je fertilité élevé, joint au fait qu"ils sont pro_
ches du MONO, les ont fait retenir pour une mise en valeur par irrigation.
Présentant une teneur en argile élevée, ce sont des sols difficiles à
drainer en saison des pluies et qui présentent des fentes de retrait
importantes en sai~on sèche.
On peut les diviser en sols calcimorphes normaux et sols calci_
morphes de bas fonds; ces derniers, absolument imperméables, sont à ré_
server à la riziculture.
Les sols calcirnorphes étant éénéralement rlches en Mg++, les eaux
des puits de la région sont souvent magnésiennes, faisant considérer ces
puits comme salés par leurs utillsateurs.
La dépression du 8ADO comporte 6 2j3 ha de sols calcimorphes et
2 515 ha de sols calcimorphes de bas fonds.
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Pour la plaine des Tchis, en lOabsence dOétude pédologique, on
peut estimer à 15 ou 20 000 ha au moins la surface aménageable par irri_
gation .à partir des eaux du MONO, le reste de la plaine pouvant ~tre ir_
ri~ué à partir (lu fleuve Couffo liont le débit annuel est de l"ordre de
150 millions de mètr~s cub~s.
UTILISATION ACTUELLE DE CES SOLS
Les sols de la vallée du MONO sont aujourdOhui peu mis en valeur
et, ceux qui le sont, soumis à de nombreux aléas, ne donnent que des ren_
dements médiocres.
Les surfaces cultivées ne représentent aujourdOhui que 5 à 10 %
de la surface cultivable; les rp.ndements moyens sont les suivants







600 kg/ha en première culture, 500 kg/ha en
deuxième culture
Var. MONO 200 à 300 kg/ha de coton graine sans
traitement
Var. ALLEN 1 000 k~/ha de coton graine avec
trai temen t
{ 8 t/ha de racines
{ 5 à 6 t/ha
{ 450 kg/ha d·arachides en coques
{ 300 à 350 kg/ha
Cul tures maraîchères { 10 t/ha pour les tomates
UTILISATION DES TERRES APRES AMENAGEMENT·
Pour les terres alluvionnaires, la surface géoéraphique des ter_
res, les plus facilement aménageables, et de 51 500 ha.
Si on admet que la surfac€' dominée, compte tenu du micro relief,
représente les 9/10 de la surface Céographique et que 1/5 de la surface
dominée sera occupée par les villagps, routes canaux et emprises de ca_
naux, la surface. aména~eabl€' sera :
51 500 x 0,8 x 0,8 11 37 000 ha
Le tableau l ci_après donne, en fonction de la nature des terres
et de leur importance resp~ctive, les cultures rraticables et les ren_
dements qui peuvent ~tre escomptés.
Le tableau II donne le calendrier cultural proposé pour les
cultures irriguées dans le Bas_Mono.
CULTURES PRATICABLES ET RENDEMENTS
Tableau 1
1-- SOlS




3 000 ha 11 ·'00 ha a 300 ha
Palmier à hu il e 15 à 1~ tlha de r,lg im"s s~lectionn4s, sol t 3 J '1 t
d'huil~/ha
d' hu il e
Ma 15 1 2 500 à 3 000 kg/ha de ",als ç ra in
_._-
1 1
1 kç/ha de coton graineCoton l 2 000longue sole
Canne à suc re
1
&0 tlha de cannes ;, 10 ou 11 ~ d~
suc r~ soit Il à 0,1, tlha dq Su cre
Riz 3 tlha de paddy
-
1
FI b re s de sacherle Kena f
-
U rena _ Ju te
2 tlha de flbr.s de
sacheric
--------_.__.
Haricots 600 à &00 kg/ha en cul tur. pure
300 kglha en culture associée
Arachides 2200 à 2500 kg/ha d'arachides
en coques
-




1 20 ~ 25 tlha de rClcines
L --L
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R~colte des r~gi~es échelonnle sur toute l'inn4e
1 1 1 1 1
p Pr#_Irrigation A = Arr~t des Irrigations
ANNEXE V
DONNEES ECONOMIQUES SOMMAIRES SUR LES PRODUITS
Compte tenu de la qualité des sols, du climat et des possibilités
offertes par l"irri~ation, une première liste des spéculations possibles
sur le périmètre étudié a fait l"objet d"une analyse économique sommaire
portant essentiellement
sur l"ordre de érandeur des marchés des produits possibles
marché local (Toco _ Dahomey),
marchés extérieurs;
sur des indications de coat, de rendement et de prix pour ces produits.
1 - INDICATIONS SUR LES MARCHES DES PRODUITS POSSIBLES
A. PRODUITS DESTINES AV MARCHE LOCAL PRINCIPALEMENT
Mers (associé au coton)
La production actuelle totale du Togo et du Dahomey est voisine
de 300 000 t, entièrement consommép. localement.
La production actuelle des zones intéressées par le projet ap_
proche 50 000 t pour près de 600 000 habitants. La consommation moyenne
admise est de l"ordre de 100 kg/personne/an.
L"accroissement de population prévisible en 1975, compte tenu de
la croissance rapide des villes et de la création des périmètres, peut
être estlmé à 150 000 personnes, correspondant à des besoins supplémen_
taires de 15 000 t de mais.
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Il faut tenir compte
~es actions entreprises pour protéter les récoltes dont près de 30 %
sont perdues actu~11~mpnt par suite des parasites dans les greniers~
de la culture traditionnelle qu·une production massive en irrigué
risquerait de faire rl"éresser.
Les cours mondiaux et leur tendance sont trop bas pour permettre
d'envisager des exportations.
Coton
Actuellement les importations de tissus de coton du Togo et Da_
homey sont voisines de 5 000 tian. On estime qu'elles atteindront 8 000 t
vers 1975.
La production actuelle est voisine de 4 000 t et les actions
prévues dans d'autres zones devraient porter ce chiffre à 5 000 t vers
1970.
Il y a donc place pour une production destinée au marché local.
Par ailleurs l'exportation ne doit pas poser de problème sur le
marché mondial, puisque les quantités à exporter restent relativement
faibles (quelques milliers de tonnes). La France, pour sa part, importe
230 000 t de coton hors zone franc.
Plantes à fibre jute et kens'
Les besoins des deux pays en fihres et en sacs sont consacrés
essentiellement au conditionnement des produits exportés : café, cacao~
arachides ~écortiquées~ coton, etc •••
Les besoins totaux en 1975 pour ces produits seront de l'ordre de
2 000 t pour les deux pays.
Il faut te"nir compte également des hesoins correspondant" au con".:..
ditionnement et à la commercialisation locale de produits tels que le riz,
le sucre, les haricots.
Une estimation rapide conduit au chiffre de 1 000 t environ.
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Ail total. on Pp.ut Jonc flrévoir un ordrp. de ;Jranneur ct~ 3 000 t de
besoins f'n fibres.
Lf's iJT1port.:üionf> ac 1,llell!'S sont. df' l 'ordrf'jr,> 7 :WO t. pour les
d",ux pays.
~E'~ act.ions Ront en COllrs pour dévf'lopper la production locale
et l'on retrouvp. un problème comparab1 n à cplui iu maIs: la concurr~nce
du périmètre vis à vi~ des p~tits ~~p1oitants pouvant difficil~mpnt réa_
1ispr d'autr0s cu1tur n s.
IJ'3. possihiliU- -j'une pY-port:1tion vers 1ef> pays Bros consommateurs
et importateurs. Sénégal f't Nil~éria. peut être envisa{1ée pour concurrencer
les riz j'Extreme_Orient (prix CAP Lo~0 1963:33 000 à 36 000 CFA/t pour
du riz usine 20-25 % brisures).
Le taux riu fret actup.1 est ie 3 600 F CFA/t. pour Lomé_Dakar.
Manioc
Les productions actuelles sont. consi1érables
Ta go •• 0 0 0 C" • 0 0 •• 0 0 0 0 .. 0 ci 0 0 0 0 1 100 000 t
Da h om e.y .. 0 0 • 0 • 0 " 0 .. 0 0 0 0 0 CI •• 0 0 0 0 0 Cl- 0 0 (1 CI 0 0 0 0 1 100 000 t
Bien que l-cs rendement.s tradi tionne1s soif'n t faihles (5 à 7 t sur
18 mois). cette spéculation ne paraît pas particulièrement rentable en
irrigué.
Elle pourrait cependant !tre prévue pour assurer un approvision_
nement stable en qualité pt dans le temps à la féculerie de Ganave (6 000 t
représentant 26 000 t de manioc) dont l·p.Ytension est elle_m~me possible
si les conditions du marché ~ondial restent bonnes.
Canne à. sucre
La consommation actuelle des ~eux pays est voisine de 12 500 t
(1964). Elle a doublé en 7 ans avec des moyennes par hahit.ant relativement
faibles. Togo: 2.5 k~/habitant/an - nahomey : 3,6. L'élasticité par rap_
port au revenu (PIn) est lélèrement supérieure à 1. ce qui conduit à pré_
voir une consommation de l'ordre rie 22 000 t en 187~ (consommation par
tIC' te : 4.2.5 k ,; )•
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Les besoins locauy correspon~~nt rt0nc à ~nviron 250 000 t de
canne à sucre.
Des projets de Rucreties existent au Gh~na et au Ni~er limitant
les possibilité~ ~"exrortation dans les pays voisins (le NiCer correspon_
drait à B 000 t je sucre sup!,lp.rnentair~s sPil renonçait à le produire
lui_JT1~me).
Enfin, IPévolution ies cours mondiaux ~t drs hesoins conditionne
.1 ·intér~t d Paffecter des ;,urfaces sUfplémentaires à la pr"duction j~ canne.
Ma,.atchage
La proximité de centre je conso~Mateurs importants à forte expan-
sion démodraphique, l"élévation pro1ressive des niveaux de vie, la modi_
fication des ~oats des consommatpurs permettent de prévoir des besoins
croissants en produits maraîchers.
En admettant une population voisin~ de 400 000 habitants en 1975
pour les a~élomérations les plus i~portant~s (Cotonou, Lomé, Porto Novo)
et une consommation 1'l0,venne de 15 ké/habitant/an, le marché serait de
6000 t environ.
Elevage
Sans éléments d'information suffisants actupllement nous nous
bornerons à si~naler la possibilité de réaliser de lOéleva~e dOembouche
sur la base dOenviron 1,5 bovin/habitant/an, corr~spondant à une renta_
bilité faible (estimation provisoire).
La possibilité d"utiliser les dcchets divers (mélasse, bouts
blancs de canne, tourteaux) pour un elevage ~e porcs conduirait certai_
nement à un complément de valorisation de certaines spéculations et pour_
rait meme permettre dPenvisa~er une rlus grande extension de certaines
dOentre elles (mais).
Poisson
La mise en eau du barraile crc-"raun lac artificif~l ct °un" surface de
17 000 ha environ permettant la p!che rationnelle. [n retenant une pro_
duction de poisson cOJTlprise entre 100 Pt. 200 ké/ha et par an, le lac
correspondraitk une production ~lobale voisin~ de 2000 t devant se placer
sans difficult~s sur le marché int~rieur et rpprésentant envlronl00 mIllions
CFA (50 F/ kg) •
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B. PRODUITS DESTINES A L'EXPORTATION
Palmier ÈJ hui le
Bi~n qu~ la marché mon~ial d~5 olé3~ineux r-résente une tendance
à lond terme assez peu favorable :
acCrOi5Sp.~ent de la co~sommation des pays développés proche de l~ac_
croissement démoeraphigue (1,5 %1 par suite du niveau de consommation
par habitant, voisin de la saturation (30 ké/anl,
accroissement je la consommation des pays sous_développés plus fort
(5 à 6 %1, mais pour des tonnaCes faibles,
les possibilités de plantation rationelle de palmiers sélectionnés cor_
rectement entretenus et exploités restent ~randes, comme en témoignent
les projets actuels en COte d"Ivoire. La nécessité de les irriguer au
Hono et la ten~ance à la baisse des cours lClissent cep€'ndant une marge
relativement étroite pour la rentabilité rle~ investissements.
Les sols convenant au palmier à huile dans le périmètre étudié
dépassent largement 10 000 ha corre~rondant à une production de 30 à
40 000 t d"huile en ré~ime de cr~islère.
Banane
Le problème le plus imrortant concernant la hanane est celui de
l"organisation de circuits techniques et commerciaux permettant d"écouler
la production dans de bonnes conditions.
La consommation des pays i"Europe Occiientale (4,2 millions de
tonnes en 1862) croît assez peu, le niveau de consommation par t~te étant
là encore proche de la saturation (estimée aux environs de la ké/habitant/anj.
Bien que les marchés de lOEst et-du Japon puissent s"ouvrir pro_
gressivement, l"une dl"S cOIlclusions ~e la conférence internationale tenue
~ous l"é~ide de la F.A.O. à Gayaquil en Novembre 1964 est que pour l"ave_
nir seul un contin~entement des exportations ~ourra assurer le maintien
de cours assez rémuntrateurs.
Néanmoins la haute rentahilité de cette spéculation permet d"en_




Les perspectives sont beaucoup plus favorables pour lOananas
exportable sous forme de fruit. frais et surtout en conserve ou en ,jus.
La production mondiale dOananas frais est passée de 1 800 000 t en 195?
à près de 2 800 000 t en 1861 (Source P.A.O). Si les exportations mon_
diale5 1°ananas frals restent stables ou tendent à diminuer (95 000 t en
1960 - 83 000 t en 1862) les exportations dOananas en tranches et surtout
de jus croissent assez vite (exportations mondiales de jus: 134 000 t en
1860 - 208 000 t en 1963). La part de l"Afrique francophone représente
5 à la % de ces chiffres. LOindustrialisation dOune fraction de la pro_
duction, assurant un débouché stable, permet de prévoir des conditions
économiques très favorables à cette spéculation, si les conditions de
culture s"avèrent elles_m@mes satisfaisantes.
II - INDICATIONS SUR LES COUTS ET RENDEMENTS
Sans quOil soit opportun de les citer dès cette phase de lOétude,
il a étë procédé à une première estimation des coûts de production et
des rendemen ts.
Les coûts de production comprenant les préparations des terres,
des enÉrais et insecticides ainsi que les frais dOirrigation.
Les rendements ndmis en culture irriguée ont fait et font encore
lOobjet dOenqu~tes auprès des divers organismes spécialisés dans les
di fférentes cul tures.
D"une manière générale, lOétude nes valeurs ajoutées, c"est_à_
dire le bénéfice net annuel de chaque culture, montre que les productions
les plus rentables en culture irriguée. sont la banane, l"ananas, la
canne à sucre et le palmier à huile, le coton et le riz, à des titres




HYORO-AGRICOLE DE LA BASSE VALLEE
A - CARACTERISTIQUES GENERALES
1. RESSOURCES EN EAU
Le barrage de NANGBETO doit assurpr un~ régularisation partielle
dps débits du MONO et sauf ~n année exceptionn~llement sèch~, le débit
:1
minimum sera de l·ordre de 60 m /s. Ce débit doit permettre
d2 satisfairp. les bpsoins ~n eau des irri~ations,
de satisfaire les besoins pn eau dp la population pt des industrips
locales,
d·empp.cher la rpmontée OP la langu~ salée dans le MONO,
de maintenir ouvert le débouché à la m~r à GRAND-POPO.
Besoins en eau des populations et des industries locales
Ils sont de l·ordrp de 1 mO/s. Un tel débit permet I?n effet de
di d Il. t t ti dsposer e 86 400 m /Jour P. en supposan un~ consomma on e 200 l par
habitant et par jour, on peut satisfaire les besoins de 200 000 habitants
tout en réservant un volume équivalent pour les industries locales.
Maintien de l'ouverture du débouché en mer à Grand-Popo et dimi-
nution de la remontée des eaux salées :
Cet aspect de l·étude pst abordé à l·annexp. VII chapitre III. Un
débit de 8 à la mll /s p.st suffisant pour atteindre ces d~ux objectifs.
Débits disponibles pour l'irrigation
Un débit de 50 m3 /s reste donc disponible pour l·irrigation et il
est suffisant pour couvrir 1·ens0mbl~ des besoins d·autant que le jour o~
ce débit sera utilisé en totalité, lD5 débits d~ collature ne seront pas
négligeabl~s et viendront eux aussi contrihu0r à repouss~r la langue salée




L~s terr~s alluvionnaires i0. la rive gauche remontpnt pratiquem~nt
jusqu~. AGBAKO dprninr seuil ~ochpux dans le lit du MONO pprmettant l~an_
crage dPun barra~a dA prise d"irrigation gravitalr~. A partir de cett~
prise toutes l~s terrps alluvionnaires du ~Oté Daho~py pourront ~trR ir_
rigué:-s par gravité, sp.ul p la plainp d~s Tchis qui domin~ la plaine allu_
viale néc~ssitera un pompaée.
Les terr~s alluvionnaires dp la rive droite ne remontent que
jusqu". AKLADJENOU; un barrage dr prise à la haut~ur de CP villag~, en
admettant que l"on puisse le réaliser, noierait d~importantAs surfaces
cultivables en rive gauche; par aill~urs, outre la distance, la configu_
ration du terrain en riv~ droite du MONO au Nord dPAKLADJENOU ne permet
pas d~une manièr~ économique l~établissement d"une tPte mort~ depuis
AGBAKO. Quant aux sols calcimorphps de la dépression du BADO, ils dominent
la plaine alluvionnaire; les terr~s de la rivp droite du MONO np peuvent
donc ~tre irriguées que par pompage.
3' MORPHOLOGIE DES TERRAINS ET CONCEPTIONS GENERALES DE L'AMENAGEMENT
Le profil en lon~ de la vallée donne les pentes suivantes
dPAGBAKO à ATHIEME ppnt~ supéri~ure à 0,4 %0
dPATHIEME à VODOME ppnte comprise ~ntrp 0,25 et 0,40 ~o
en aval de VODOME : pente de 0,25 *0'
Ces pentes autoris~nt une irri~ation gravita ire des terres.
Le mjcro-reUel
Un micro_relief existe aussi bien dan~ la plaine alluvionnaire
quP sur les sols calcimorphes dps TCHIS. Les parties les plus hautes ne
pourront ~tre irriguéo.s; on pn a tenu compte en éliminant de l~irrigation
un dixième de la surfac~ géodraphiqu~ d~s terres; ces points hauts seront
cultivés An s~c. Un certain planage des terres, là où le micro_relief
n"est pas trop important, sera nécessaire; poussé trop loin, il deviendrait
prohibitif. L"irrigation par sillons de contour épousant le tracé des
courbes de niveaux ou l"irrigation par la méthode en touches de pianos
permettront de surmonter les obstacl~s présentés par le micro_relief.
Les sols très argil~ux des parties basses sont c~ux pour lesquels le
micro_relief est le moins marqué; Ipur vocation étant rizicole, l"aména_
gement consistera en diguetteR de ret~nue dont l"espaccment sera calculé
de telle manière que le sol puisse ~tre recouvert d"une lame~"eau de 12
• 15 cm. Si un planage est fait, la profondour d"entamf~ du sol sur 1° cO-
té Ip. plus haut devra tou,jours ~trp. faible si on nn. veut pas se lancer
dans des travaux de t8rrassement trop onéreux; mi~ux vaudra rapprocher
les diguettes pour provoqur''T un étaCeT'l;~nt d8S plans d"eau.
VI
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Conception générale de l'aménagement
SIle s"appuie sur la ~éomorrholo~i~ de la basse vallée dont les
profils e~ travers montrent que le lit du ~ONO et de ses défluents est
surelevé par rapport ~ l"ensembleje la plaine.
Les ~anaux.principaux d"irritation,utilisant les bourrelets des
ber~ps, jo~ineront l"ensp.mble ~~S terres à irriguer: les déblais du canal
lon~eant le ~ONO permettront de consŒtuer Une di0ue de protection des
terres contre l"inondation des périmètres.
Le réseau des collatures, parallèle aux canaux principaux, drainera
les zones basses et ahoutira à la zone laéunaire proche de la mer dont
il faudra se protéger par endiguement; une station d"exhaure sera néces_
saire pendant la crue, des v nnes à clapets suffisant le reste de l'année
pour éviter l'influence de la marée et la pénétration des eaux saumltres.
B - CARACTERISTIQUES DE L'AMENAGEMENT TOTAL DU COTE DAHOMEY
Le barra~e de prise étant situ~ à AGBAKO (aucun ~ite favorable
n"a été trouvé plus en aval qui aurait permis de réduire la t~te morte)
un canal conduira les eaux 1"irritatlon jusqu'à l"ori~ine du DEVEDOU:
des prises sur ce canal permettront l'irribation des terres les plus en
·amont.
1. PERIMETRE NORD ATnIEME
A l'ori~ine du DEVEDOU, le canal d"irrigation se divisera en deux
branches; une branche principale longeant le MONO irriguera les terres
de I"Ouest du périmètre Nord jusqu"à Athiém~, puis alimentera à l"aval
de cette ville les canaux d"irriéation du périmètre Sun; la branche se_
condaIre installée sur le bourrelet iu DEVEDOU irriguera les terres de
I"Est du périmètre Nord.
L"assainissement du périmètre se fera à partir ju OEVËDOU et du
SA_EDO, ce dernier jouant en outre le rOle de collecteur de ceinture des
eaux de ruissellement du plateau des t~rres ie barre.
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g. PERIMETRE sun ATIIIEHE
Il s~ra aliment~ ~ partir du canal lon(e~nt le MONO depuis AGBAKO,
cette solution ~tant plus économique qu"une station 1e pompaje installée
à Athiémé pour alimenter le pfrimètre Sud Athi~mé.
L"irt'ication je ce périmètre se fera ~ partir d~ trois canaux d"irri~ation
• un canal principal sur le bourrelet ~e berge du MONO ~ont les déblais
feront diéue de protection contre les crues,
• un canal le 10n1 de l"anciennp voi~ fprré~ Grand_Popo Athiémé.
• Un canal le loné de la piste Athiémé _ Kpenou.
Le lon~ rie la limite Sud QU périmètre, une digue sera construite
pour proté~er le périmètre contre l~s eaux provenant de la zone lagunaire.
L"assainissement du pprimètre se fera à partir ie deux canaux
aJllénagés dans la gouttière entre t·~ONO ~t SAlliE: et relirls à cette dernière
qui, après recalihrage, jouera le rt)le de collecteur principal; le fran_
chissement de la di~ue Su-:l de protection se fera par une passe gravitaire
à clapets doublée d"une station de pOJllpaee.
Pérjmètre des Tchjs
On ne possède que peu de données sur la ré~ion (sa topographie,
l"hyjrolo~ie du lac Toho qui collecte les eaux ie ruissellement de la
plaine) si ce n"est qu"elle n"est pas soumise aux crues du MONO (cotes
entre 20 et 25 JIl): une étude de lOensemble du bassin versant est donc
nécessaire avant de pouvoir proposer un aménagement de la plaine. On peut
toutefois estimer la surface aménageable à 15 ou 20 000 ha, lOirrigation
pouvant etre réalisée à partir des eaux du lac Toho, celui_ci étant
susceptible d"etre réalimenté à partir du canal Athiémé _ Kpenou. La
partie de la plaine des Tchis la plus à lOEst pourrait, elle, etre irri_
guée à partir du fleuve Kouffo dont le dé-bi t-moyen annue 1 est je 150 mil_
lions de m3 •
C - CARACTERISTIQUES DE L'AMENAGEMENT TOTAL DU COTE TOGO
Comme indiqué plus haut, l"irrigation par pompage est la seule
possible pour la dépression du BADO et la plus économique pour les terres
alluviales 1e la riv~ droite.
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Ces ieux périmètres étant situés à d~ux niveaux nettement ~iffé_
rents, un système ·je pomparle corlmun nI;' saurait convenir; nous allons donc
les examiner séparément.
1. LA DEPRESSION DU BADO
Elle s"étend entre les fleuves ~ONO ~t HAHO, l~s deux versants
étant à peu près séparés par la route AMEGNRAN TABLIGBO à une cote
voisine de 45 m. Les terres du versant ~ONO sont pour 90 ~ d·entre elles
à une cote inférieure à la cote 35, 25 % des terres irrigables étant
situées à des cotes inférieures à la cote 25. On peut en déduire pour
1° aména Gemen t
un canal bas_niveau dominant la cote 25, ce qui nécessiterait un
re foulement de 15 1'1,
un canal haut niveau dOMinan~ la cote 35 1'1.
Prise d'eau
Deux solutions étaient a priori possiblAs
pompa~e dans la ré8ion de Tokpli et refoulement à la cote 38 dans
un canal principal lon~eant approximativement la piste Tokpli _
Assou Konk,ji _ Dekpo avec repOMra~e vers Tabligbo -jans le réseau
haut niveau;
pompage dans le lac Elia qui serait alimenté à partir du MONO avec
lequel il communiq,ue dé.ià au moment des crues exceptionnelles.
La deuxième solotion serait, en réalité, plus coOteuse que la
première, la reconnaissance des terrains ayant révélé la difficulté de
réalimentation du lac Elia.
Aasainissement
Les canaux principaux jOassainissement seraient reliés nOune part
au lac TOHETE, ct°autre part aux deux afflu~ntg du lac ELIA. Une étude
hy.:lrologique f"ff"ctuéf' par lOORSTOM doit fournir rj"s basr~s au projet pour
la partip assainisscM"nt.
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~. LB PERIMETRE DES ALLUVIONS TOGO
Cè périmètre, surtout dans sa partie Sud, est très inondable; il
faudra, pour permettre une mise en valeur totale, soigneusement le proté-
ger par une diéue faite à partir des :1t~blais ':lu canal 1"irriéation lonfJeant
le MONO complétée au Sud par une di~ue de protection contre les eaux re_
montant de la la~une.
Une station de pompage ùans le MONO sera située près d"AGOME-
GLOUZOU; les besoins en eau variant beaucoup au cours de l"année, elle
comprendra plusieurs groupes unitaires.
L"irrigation se fera à rartir ri"un canal principal le long du
MONO alimentant différents secondaires cheminant le loné des zones éle_
vées lon15eant les différents défluents actifs du MONO.
L"i'\l';sainissell\ent se fera rar 1,. G~AGA utilisé ~ornme col.lecteur
prinripal; une passe gravitaire à clap~ts doubl~e d"une station ct"exhaure
près du pont de ZONGO à proxiplté d"Aklakou permettra aux eaux collectées
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,PERIMETRE DE LA PLAINE DES ITCHIS
.1 1 PLAIN OF THE TCH/~ OEVELOPMBNT AREA
.1 1 ./ ( 20 000 ha) 1
~ o,'t' / .> J
, ~ , ,....... / /...- - -,/
~\ ."~.~~~?:;/ M:.//' /' .... - - - - - - -
.~ ~ = :'.: 'y / /' .4>~ :""", /v~" "'~ /,~.",,~:ENOU /
\' -,/
J PERIMETRE SUD ATHIËMË
, / SO(jTH ATH/EME OEVELOPMENT AREA

















Principaux axes de drainage
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lANNEXE VJI
ETUDE DE L'ECOULEMENT DES CRUES
DANS LA PLAINE ALLUVIALE
CHI\PITRE 1
RECONNAISSANCE DE LA PLAINE
ALLUVIALE
C~tte plaine ~st li:nitée au Nord"par les chutes dOADJARAlLA, au
Sud par la lacune de Grand_Po;)O, à l"Fst par la route CO~.AE, SE, LOK05SA,
OEVE, en limite du plat,:,au de terre de barre, ,'1 l"Ouest par la route
AKLAlOU, ATTITOGON, AFAGNANGAN, TABLIGf30, TOKPLI, cette limite englobant
une partie ~es t~rres ie l~ iéprpssion ~u BADa.
A lOintêriE" llr de cette rlaine, outrf' le lit '.lu ~'ONO, ieux axes
dOécoulement ~~issant COM~e d~fluP.nts interviennent dans la propagation
de la crue.
COté DahoMey, le SALEDO et le DEVEDOU, parallèles au cours du
MONO, se réunissent ~ hauteur d"ATHIEME four former le SAZUE qui aboutit
à la la~une de GRAND-POpO.
COté To1o, au Sud de TOKPLI, la rivière ALOE ~rolonBée
ensuite par la rivière GBAGA ahoutit à la zone Mar~ca~euse qui, au Sud
iOAOAME, est sillonnée d~ nombreux ~ariJots sou~is à l°influence de la
marée.
Ces divers j~fluents et l~s lacs quI s·y rac~orient (TORADJt,
DOKON et TOHO au D~homey, ELIA au To~n) affectés par IE"S crues importantes
du MONO, ne lOont que très ~eu ét~ par la crue 1964.
LOétude de la propa8ation if> 13 crup dans le lit r.lu '~()NO et dans
la zone dOinondation indispensable rour l·~tahlisscment du modèle mathé_
matique a nécessité:
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1. Des levés pour une m~ill~ur~ c0nnaissRnr~ de l~ toro~rarhie ie la
plaine et lOimrlnntation ·-j"échelles -je crut" dpstinéf's il mesurer
l"importance ~~s submersions.
2. Des mesures <le Iwuteurs ·-j·('au jr:tce'Bux t:chp}les ·:le crue.
1. TOPOGRAPHIE DE LA PLAINE
Des levés en Ione et pn travers ~e toutf' la plaine alluviale ont
ét~ effect.ués pour acquo'-ri r un~ connaissance topoCraphique du terrain
suffis3nt four l"établissement du morlèle mathématique. 050 km de nivelle_
ment pour les levés, transports ~A zéro t"t rattachement dO~chelles, ont
été eff"ctués. Les points cotes portes sur le plan (VII-1) rermettent de
repérer le tracé des lev~s p ffectu~s et de saisir l"allure l1én~ral dp. la
torographie.
;':n ()lJtre, l'cl profils en travers de marigots, 13 profils en travers
du MONO, le l~vé de IR larune ,jF' Gf?ANO-"O"O ent.rE:' lOancien bac et lOou_
verture sur la mer (11 profils) Pt. 11" levé riu cordon dunaire entre GRAND-
POPO et l'ouverture à la mer ont été effectués.
Ce travail topoéraphiquC:' a été comrlété après la crue par le!';
levés complé1Tlentai res néce ssa ires pour 1 "(·tablissel'1en t ries schémas ct °amé_
nagements hydroa~ricoles.
Ces diff8rents leves ont été rattachés aux bornes IGN situées
en riv~ iroite 1u ~ONO ~ans la ré~ion d"AVEVE et du lac ELIA.
2- MESURE DES HAUTEURS D'EAU
Cinq échelles 1e crue pxistaient dans la plaine inon-jahle à
lOarrivée de la mission. Elles ont été rattaché~s au ~ystème IGN.
Sn outre, 62 échelles Je crue ont ét0 posées et rattachées au
système IBN. L"emplacement de ces échelles est-repéré sur le rlan VII_l_
2.nfin pour déterminer Jusqu·où la l'1arf-e pouvait fair". sentir son
influence vers l"amont, t.rois limni~raf'hes ont ét0 p0sés et observés
2 limnir;raphes il. hulll's NEYRPIC à KPOND.WE et ADM~E,
1 li~ni~rarhe a flotteur OTT sur le MONO au pont ~e la routp d~
COTONOU.
3La lecture de ces ~chelles, 10nt IR ros~ ~tait achevée en Juillet,
a été efff'r::t.uéf' dl' Juillet à dé1:Jut. N(w~~T!brl~.
En outr0, les cotes ~aximum j~ 13 rrup 1~U3 là où on a pu les
déterminer nvec pr~cision nnt été rf'l~vCrs"
Nous donnons ci_aprè~, pour chêlque ('chelle, sa !51tuatll)n la
cote 1u z6ro, la hauteur j"eau maximUM attf'inte ~n 1863 (qu~nd on a pu
la déterminer), la hauteur jOeau en Juillet 1~G4 et le maximum de la crue
1964 avec la date à laquellf' cettf' hallteur a ét.é observ';e.
En plus de ces mesures concernant la crue, à trois reprises et
pendant trois fois 24 h, le rhénomène de marée a été observé par des
lectures horaires à cinq échelles différentes, dans la lagune, sur le
MONO et sur le SAZUE.
EcnELLES DE CRUES - OBSERVATIONS 1963 ET 1964
Ech~lle Cob du .. a > 1.
Hautt'urs d'eau
.. n 196'+
Situation zr; ro 1<;6 ._--~
Obser.atlons
H" crue
Ju i Il (. t Début ~a)l i • Datp.
. 1 S~pt.~brc crue-
------- ------
1
Tl RI.lèr~ KOYI 1), fl5 1 Ib,60 1 15,20 1 1),90 Ib,15 1~ _1)! 1
T2 Lac EL 1A 12, 57 15, 7,
1
1),60 1 12,60 1),10 Ib-'! 1
T3 Ri v i ~ ri; ALDE 9, ':lb 15, 50 11,25
1
10,46 i 12,60 16-9 1i




PI sH KSO T I_
ll, ob
1
1),00 12,10 <11, bb 12,16 15-9KOHOJI Il A~E"RO
Te Ri.jèr~ TOHE b,44 11,60 10,0& 9,61 ':l, 57 Non Influ&nc~e
,
T 7
Piste AT 1vE l b,15 b,6D b,)O < b,15 1< b,15
1
Non influencée
AGOM E SEYA ~~-
Te HAHHOU
1




1,90 0, 72 2,40 1&-21à IGN 14& 0, '+b 4,20 et 25
T10 Mar 1go t pr~s '+,10 5,60 4,60 < 4,10 1< 4,10 Non Influenc.!e1 GN 150
1
Tll RI.I~re GOA GA 1,b2 0,72
1
21) 7~ AKLAKOU 0,42 4,00 2(;-9
Mar i go t p r è S
1
1
T12 d'AKLAKOU -D,Ob 0,15 OdJ 0,1) Non Influ.nc~e
RI.lère G8AGA 11
T13 ),60 - Influence marpeBHLONOE -0,1) l,50 0, b7- 2,21 20-9!
T14
Lagune ADAM E_




AKLA KOU i i ,1T15 OJETA 0,52 2,00 , 1,12 11) 5 2)-':1 Influence marée
1
1









~~, 1~ Co t(· du ~avl. Hau tours d 'eau ~n 196'1
N" Situation l~'O Oble'vatlonsc.ru~ 1')6} Dé bu t Nul •
..tu Illet Di te5,'pto mbre crue
51 AGOUE hA LI 'lE 22,22 ~ 5,50 22,64 22,49 12-9Amont
52 AGOUE RA LI u E Av.1 23,1b <2}, 1 b <2},7b <23,1b
S3 AOv OU E 20, al 2),40 20,15 20,50 20,50 Non lnfluonclle
S4 TOTINGA 16,02 19,10 16,40 16,17 16,13 Non Influencée
'6 ADOHOUN 16,41 Ib,40 lb, b4 16,07 16,56 Non Influencpe
Se LOKOSSA 13,26 16,2U 14,10 1},61 13,51 Non Influenc'!e
S7 TOGUHH Amont 11,bU 15,90 12,bO 11,9} <11, bb Non 1n f' uencée
Se TOGUEME Av.1 11,65 12,26 11,90 11, b5 Non Influencé ..
Sg 1i0UGBA Amont 9,94 1},90 11, Où lU, 41, 10,40
1
Non influencée
S10 ~OUGëA Av.1 9,9" 10,9} 10,44 10,'10 Non Influenc'!e
Su TCIiANIlU SaluA ~,60 19,40 9,57 8,79 b, li 5 <b,60 1e 2l
S12 HO'lPON "dl 111,10 < 5, j 1 < 5,) 7 Non Influencée
S13 SAZUE Amont 'l,lb 7,45 5134 < 4,1? 4,91 20-9
S14 SAZUE Av.l 4,5b 5,24 < 4,5b 4,9", 20-9
SlI; LOGA KOUOJ 1 Amont 2,92 4,90 },n 2,96 }019 24-'1
S16 LOGA KOUO..t 1 Av.1 2,98 3, ", ~
1
< 2,,)b 3,1b 24-9
S17 AO..tAIiA All'ont 0,6} 2, 'JO 1 1,47
1
l,~} 1,48 29-9 ln fluence ma ,és
5 tEl AOvAHA Ava 1 0,95 207,
1
1,4} 1,19 1,4} 29-9 Inflllenee ,.. ,,le





11,bO 20,05 Ib,90 11l,14 16,05 Non Influenepe1
1
1 <1"'050 <17,50 InfluencéeO2 NfllOUNIA 17,50 1
17,60 Non
0 3 TCIiIKOPE 17, n 1 15, b5 1 <17,72 1<17, 72 Non InfluencJe\ ,




<15,56 <15,56 Non influencée
,
Oô LOHLIIiOl/E Amont 10,1} 12,40 11,04 10,6',
1
10,59 Nen Influencée
°a LOHLI HOUE ~ v. 1 10,29
1
11, lf; 10,9} 10,b7 Non Influencée
1
0 7 KPENOU Amont 10,73 12,90 11,05 1 <10,73 <10,1} Non influenc~e




<10,91 <10,91 Nen Influencée
Dg TCHANOU la c 9,13 12,00 1 10,04 , 9,b5 10, 'Il 1&-9
°10 ALONKOUI OUbst 7,25
1 7.1~
1
i, '1 i b, bo 15-9 R~ 1e v,! delLieuv
Ou ALON KOU 1 Est "I,7b 10,'10 1 b,H u,26 9,5b 16-9
012 VOOO'-4E Ou~st Amont ,,16 1
1
6,14 &070 17-91
°13 VOOOr.4E Oue s t A va 1 5, i4 9,15 1 5,99 <5, "", 6070 17-91
°
14 VODOME Est Amont '1,27 -,,60 1
~, 'Il 1 4dO
1
5,74 19-9
°15 VOOOMf Est Aval 1 4,5°
1 5,41 1 <4,50 5,}0 19-9
0 111 OUMAKO Mipla Ine 1
},63 6,45
1
4,2/:1 J,94 4,0} 11-9
017 nU\lAKO 1
},19 5, bO 1 J,95 ),69 },76 11-9
1
,












A(,DA KO KPORA n,n ! i 21,6i 1) -'J3 i
'-4 4 0.1 RE KPON 1
1',,60 ! 25';' 7 1'1-9
5 LAKAIA _ KON Dù 1 1 11,2& 1 i 22,77 14-'71








Ech', Il ~ -Cot~ du Mul. Mau t.u 's II' (·au ,!r. 196'tSituatIon Obsr:,vatlonsH' l,; ro rUt' 1963 .._--- '-oPb~i Ma. i ..Ju il 1. t Sl?~tl.'mbrc c: rUt' Da 1"
),~ 8 AFOU>'OUNOU • 1),50 12,03 15-9b,50
"'R AG~ETI KO 6d1 11,20 10,'tb 15-9
1/10 AGOM[ SE VA 1,16 h,60 7,91 15-9
\l11 AVEVE 0,09 ~, 70 5,21 15-9
Ml:? KPOHOAVE 0, J 3 'l, '+5 ), 'Jh 15-9
"13 AOAME -0,7) ), 50 3,09 15-9
"'14 Pan t Rauh COTONOU -J,77 2,50 l,51 2't-9 Fo' te Influence
ma 'liA
1115 L. gune 0, 'th 1d9 2't-9 Fo' te Influence
mar4e
i
• El, ,0 jusqu'au 12 -';1, {I,61 • 1 c Ju 12-'1
T Ech~ 1 h,s dans 1a pla i ne d' inondation Togo
Echelle, 1e long de la SAluf.
0 Echellos 1c long du OEVEOOU




A - PRINCIPE D'UN MODELE MATHEMATIQUE
La représentation ~·un~ réalité hydraulique par des valeurs
numériques nécessite ~rcément une schématisation, mais celle_ci n"est
pas vraiment abstraite, !~lle a pour haS0 ries valeurs physiques telles
que des surfaces de casiers inon~ables ou des coefficients de ruéosité.
8n outre, ces données numériques, matérialisées par nes cartes perforées
classées dans un ordre bien défini, forment, 3V~C le proéramme ~e calcul
sur ordinateur, un ensemble oraanisé et cohérent qui réa~it comme la
réalité physique et justifie le no~ de modèle mathématique.
Les paragraphes suivants qui vont décrire, i·une part la sché_
matisation des données physiques, ~·autre part les équations et le prin_
cipe du programme de calcul, feront bien comprendre comment le lit du
Mono et sa plaine alluviale sont représentés par le modèle mathé~atique.
B - SCHEMA GENERAL DE LA FLAINE
Le schéma général du modèle reproduit sur le plan est basé sur
sa topographie. L·examen de celle-ci nous a conduits à distinguer les
zones suivantes
le lit du Mono,
la zone inondable de la rive droite (Togo),
la zone inondable de la rive sallche (Dahomey) comprise entre le Mono
et un axe qui suit sensiblement le tracé iu Déveiou, puis la Sazué,
la zone inondable je la rive gauche située à l·~st de cet axe, jus_
qu·aux terr~s insubmersihles.
- '1 _
"IOUl" ;:'.Vons F:=\rta!';é lél. ri'''? ,~allchf' {cr df'uy. h:\ndes lon~i t.l1dinales,
-t'une part rour l''deux 1:=\ T·p.pr•.'sr'nt.r>" ;l r.:~U~f' :le '-<1. l.1r;;eur, d "aut.re part,paree
que ces handes corrcspon;knt ~<ro~!~ iÈ!rl"TT1F'nt. ;, deux j(pressions lo~ tudinales.
L 9ancif'n li t. prob;<ble :lu ,1ono ~UP ~,ui.vpnt. l~ Lkvp.dou et la Sazué a, en effet,
formé ~·ur SE'ë- hert~f.'f. dr>s ~ortf's de rC:'mhl;J i ri'" 500 il 1000 JTl de 1arée, de
sorte que cet axe fluvial joue' d:1v.::\nt~l~(' l~ rôle de ::li;:ue longitudInale
que de drain ·Je la plain(~, .iu moins dans S~ moi t.i~ surérieure.
Le lit actuel du :1ono .::\ é;.~al"'mp.nt formé :.1p.s bergf's surélevées
analoCues, surtout repérable~ sur la rive Lauche.
Le découpa~;e de la plaine Cl été complété par des transversales
et le schéma général adopté pour l~ Model p matr.ématique est cclui d 9un
ensemhle de casiers, d'abord en file à l'amont, ~uis s'épanoulssant dans
la plaine alluviale inondable. L'écoulpMent génural pst d~fIni par le ni-
veau moyen dans chaque c~sier et le J(bit j"échan(e entre les casiers
voisins.
C - EQUATIONS nE L 'ECO{JU~MENT
Le calc.}l :.le l ',';co\llcr.'.>?nt. est basé sur deux t.vpes :l9équatlons
l"équation 1e continuit~ et
19équ~tion riynamiqlle.
1. EQUATION DE CONTINUITE
Elle exprim~ si~plp~pnt la conservation ~u volume de l'cau,
et pour chaque casIer ~lle ,,"écrit:
(somme des débits entr8nt~ _ somme jes débits sortants) ~t = s6z
ou encore
dZ
l: Q = S
ÔZ étant la variation rj.., ;\iveau qlll se produira d;:ms le casier Je




L"équatinn dynamique exprime 1 "r:'qullihre entre les force de pesan_
teur (liées à 1:\ pf'nte) et lef: forces d~ frottement, qui al~if;sent sur l"eau.
Pour 1(' lit -ju t1nno, cet.t.e (·quatinn ù,"namifll1 P est basée sur la
formulp. de Nannini~_:~trick1er. f,ans un tronc:,:on ::le fl"'uve ciont on a défini
la forme.jp' 1:1. sl"ct.ion 1'1O,\'enne, :I-où la ~f'ction r.1ouillée S et le rayon
hydraulique qH' le j~hit peut Ge calculer par l"équation :
q _ 1 _ k '2/:1 i 1/,;,
" - n Il
~n ~rourant unf' rartl~ Jps termes rréc~dents, on définit la débi_
tance n et l"équation prend la forlllP :
~n pratique, la d(bltancp totale D d·une section est calculée
comme la somme des dêbi tances ['l.rtiel1es de "lw; ieurs E'léments de la
section qui peuvent P.tre affecV's ':J"un coeffl.cient::le ru:~osit.é différent
suivant la nature -Ju t.~rrain (fonrI du lit sableux et b"rfies broussailleuses) •.
La dp.bitance n ptant ~érinie, on peut calculer un coefficient de
perte de char8p. par la ra1ation :
1
i\ =
Le coefficient K peut en outre tenir compte de résistances et








il',' _ "1 2 ( 7 '1
- - '> "n-"'n+1 (2" )
VII
Zn et Zn+1 {tRnt la cote de l"pau eD 1eux points successifs séparés
r<'lr unI" ciistRn~(' L.
- ~ -
Lorsqueies casiers sont séparés parips rc·mlolais 011 des herges
surf'leve-ps .jouant. If' rf'le ;jp 8('u11s, l 'f~uatiC'ln iyna'TliQuf' peut, comporter
deux forTl1os :
une forme [J01lr lOécouleMent r:lE'-no:Jé, ';::Ins influence 'jOav~l, où le
<:\ébi t l'st fonct.ion --lu nivP<\1l amOTit s"'lllf'r~('ntl
Iln" forl'1e pour 1 °ècoul ("''!jt'n t. no~';', '1.'1i r"trol.1ve Iii. forme rrathém3tique
:ic l"équation tG").
',<:0115 les r.oefficients j"t"coulet'lf'nt, qui interviennent dans ces
formules sont cnl culps il partir :les ] ois ':Je] °hydraulique classique, selon
une méthode semblable à celle qui <\ pté détaillée [our l'écoulement dans
le lit mineur.
3' ORGANISATION DU CALCUL
Pour rpsoujre le systè~~ J'~quations aux d(rivées partielles
ainsi établi, on a recours à une m(\tl1ojP allX di ffF.·rences finies, qui
permet le calcul des nivf'auy dans les c~siers et des débits iOéchange
entre eux ~ un instant t + 61. ~ partir ries valeurs obtenues à lOinstant
1. pour les différtonts raramètres ainsi '1U~ pour leurs dérlvées.
Le principe ~e la l'1~thc~e de calcul a ét~ exposé 1ans divers
articlf's, en particulier dn!:!'> la cO"1T11unicatio:1 faite p'lr Ht1. PREISS~'ANN
et CUNGr, Inténil"urs 1e la SOSREAH, sous le titre "Céllcul (jes intumes_
cences Sllr machine électronioue", au ::::ènw Con~;rès de lOAssoclatlon In-
ternationale de Uecherches Hydrauliques (AIRH), DUBROVNIK - 1961.
D - ETAPES PRINCIPAl.F.S nE LA REALISATION nu MODELE h1ATHEMATIQUE
1. PREPARATION GENERALE
Le schéma ;;én(ral :lu modèle étant fixé d·arrès l·étur1e de la
topo~raphie, le travail a consisté à rréparer les éléments numériques du
modèle: surfaces des casiers en fonction ::le la hauteur, s€'ctions tj°échan_
~es, coefficients ~e Hannin~_Stricklpr. Des pro~rammes préparatoires ont
été utilisés pour recevoir sous une forme co~~ode les données naturelles
et les tril.ns former en données élaboréf's ;'rt-"sf"ntées dirl"ctement l'n cartC:'s
perforées suivant IF' format pXl:;(\ rél.r lp rroi1rarMp. ,';(né:--al.
• i
Le rroéramm0 de calcul est, un f'ro,lrnl':me 2~nt'ral '1f' SOGR[AH, atiap_
té au cas du :-lono et finale!'lpnt le moH·lp. math(:l'1ntt1l1f' pst. constitué par
un paquet de cartes rprt'orées -lont. unf' jnrtie ('onti'~nt le proCral'1l'1e de
calcul et lORutre l~s donn~ps.
~. REGLAGE DU LIT MINEUR
Pour jes raisons --k ('oMfl1o-Ji t.é, nou;, avons -l o aborr1 fait un modèle
préliminaire du lit Mineur seulement et nOlis avons procédé il son réélaée.
Pour cela, nous avons rpproduit far le calcul, la crue 1~U4 dans la pério_
de où elle nOa pas proctuitj'inondation, nous avons comparé les résultats
du calcul au~ observations. Nous avons alors moiifié les coefficients de
ruéosité df's sections d'écoulement JUSqu'à ce que la concordance entre If's
niveaux calculés et ohserv0s soit satisfaisante. Ce Mode de ré~lR~e, qui
repose sur ]Oétuctf' de coefficients physiques est, bien différent -j'un
simple a.~u5ternf'nt rnathémat.i<1ue. Il est cprt.~lin""!1'ent. plus .iifficile et la
concordance obtenue ne peut pas être absolue, mais par contre le support
physique (topoéraphie) et les lois physiqups sur lesquels sOappuie le
1'10H:lc C'onsti tUO:1t '.lnp b;~se heallc(1ur T'lus sOre rour l'extrapolation du
modèle 1ans des gammes de iébit non o~servées et pour l'étud~ df' modifi_
cations et dOendiGuements.
3' REGI,AGE DU MODELF. D'F.NSHlDLE
Après le r~gla~e du lit ~ineur, nous 3vons intronuit ses coeffi_
cients d"r.:coulerrlPnt dans le l'1odi::le d'ensel'1hlf>, jont le schéma Jénéral a
été défini par l~ plan (VII-2). ~i~nalons qu~ pour le calcul, les surfaces
~u lit mineur ont ~t~ grour~p.s avec celles des casiers de la rive droite.
Le rééla;:e de cp. ~odèle a porté pssentielle!lient sur les lois
dOécoule~ent dans la plaine alluviale. Les crues qui servent au ré~lage
sont :
d'une part la crup dl" 1tJ64 '1u"on connaît très hien, !'lais qui n"est
utile que pour les faibles inoniations;
i °aùtre part, la crue de 186::>, be,'IlCOUr rlus forte, dont on conna!t
les débits 3. 'l'étét.ou, l'O's nivpëtuY 'l i\t.hi~mé et le niveau maximum
atteint en di fférpnts points jA la rlaine et du fleuve i1r~ce à l'en_
Qu~te réalis~e au cours dp. la campagne de mesures de 1964.
- 11 -
L,:, rri~l'l ...\,. .lu modèl,., jonneié..i ;'1 unI" rpprodl.lction assez l'lonne
des crues, mais Po ·('st, pas enti,'r"~"~nt achev('. TOlltpfois on peut constater
sur le l;raph1f1lle VI[_:j r}ue lo'! r.oncordancp ""st ]c-\jà nonne. Les courbes
continues correspon'ipnt aux o!lsprvatlons et'r('('t.Uf~':"S en 1~64 sur les
échelles du Mono et les croix corr0sf,ondpnt auy valeurs ca1culf~es par le
~odèle mathématique.
E - RENSEIGNEMENTS FOURNIS PAR LE MOOELE MATHEMATIQUE
L"étude sur ~oJè1e mathd~atique a permis une analyse générale
de l"écoulement Jans le lit du Mono et 1ans sa plaine alluviale. Les
résultats n(' pourront ~tre entière~pnt exploités qu"après l"achëvement
du rêOare du moiè11", mals cert'linps conçlllsions sont déjà jé~a~ées
le début jes inondations se proiuit pour un débit de 600 m3 /s environ,
entre Lokota _Kondjl et Athi~~é, ians la ré~ion de Tokrli. Pour les
déhits inférie1.lrs, il n"y il ras j'inondation notahlp, s3uf peut_tHre
des inondations tr~s localps dans les basses plaines en aval d·Agomé_
Séva;
l'our le débit '.1(' 7~ü m3 /s ("lél:,:imllm i~ la crue de 190'il, il n·y a
eu pr3tiqU('lT1t:'nt ras.Pinoniation pn amont :le Lokota _f<ondji;
la zone comrri~e entre Athi~"l~ et A~om{_S(va pr~sente une capacité
...Pécoulel'wnt inft'rieure au rest.eiu lit., d'oC. une pente plus grande
par ki1om~tre rie lit mineur. Cpci st:'mble li~ h l'existence dt:' méan_
dres importants dans cet intervalle. La surélévation qui en résulte
à Athiémé est la cause 1~s inonriations Qui se rrorluisent en amont:
pour augmenter le i{bit ~Ut:' peut ~vacuer le lit rlu Mono avant inon_
dation, la pren:ière chose à (':'lire r;en'Glp ~t.re de couper des boucles
et de rectifier le lit entr~ Athiém6 et A~om~_S{v~. L'abaissement
ies li~nps d"eau qui en r~sultpra en amont d"Athi{mé provo~uera un
certélin crpusPl"ent du lit pt l"effet. ~\lr les li~lnpr; (j"'élU se prolon_
Gera au moins .i\lsqu'~ TOkpli;
on peut ensuite envisa0er la réalisation d'une di~ue sur la rive
CRuche. Pour qu"elle np soit ras tro[ i~rortante ni trop iélnjereuse
en cas rie rupture, l~t :li:ul? .jpvrait. servir seulempnt il. narrer les
dépressions entrp Ips roints hallk; sur lrs(]ue1s sont construits les
villa~:ps. Leip.hit .iont. on rO'lrrait SI" r'roV','pr .~st ,-il' l'ordrp de
:l900 ~ /5;
- L:: -
les p.t'.l,:les ult~ri"urp.:. sur le 1'10·1!:1.1"' "':ltht"l'1atinUf> après son ré~la~e
':!(!fini ti f p",rmpttront. 'J" r rF"'ci spr If's ir·;bi t.s indiqués cl_d"ssus et
d~ c<llculer ;J{'5 li~nps j"P;:\l.1 'j(' rl"';~;iIl\e l''''r~,,nent en sUrf'osant la




LVEVACUATION A LA MER
Le HONO communique ;J.VE'C la mer par des ouvertures plu;, ou moins
permanentes au travers .:lu cor,ion litt,oral; l "une ;le celles_ci ('st "les
nouches <1u Hoi" il 5 km 3 PEst ,jp Cirand_Popo; c'est 1"exutoire d'un ensem_
ble hydrojraphique complexe 10miné Far le UONO ~t le lac Ath~me • Cet
exutoire, très imparfait et ~n perp(tuelle évolution, se maintient ouvert
grace au jeu de la mari.e.
En 11(;riode de crue, si celle_ci f'st importante, la rivière est
mise en communication directp avec la mer à l'Est immédiat 1e Grand_Popo;
une tranchée est cr('u~ép au tr~VE'rs dll cor-lon litt.oral qui, sous la pous-
spe des eaux, devient en rell de temrs unf' larp,e ouvertur/"; de ce fait, très
vite lE' niveau s'ahais5P à l"amont de 1.1. coupur p • Arrès la crue, l'ouver_
ture se réduit rrogressivem~nt en m~me temps qur s'amorce un lent dépla_
cemt:'nt vers l'2st sous l'effet, d'un intense trélnsport littoral; la mer re_
constitue P<>u à ppu le cor-lon littoral jusqu'à l'obstruction t.otale des
passes si celles_ci ne sont rn~ entrE'tenues par un courant 1e ch~sse
suffisant, ou si plIes ne sont p~s rrotéJées ~rtificip.llement.
Pour un bon draina t!,,- de la hasse vall~e du '.'ONO, il est néces_
saire d'éviter la fermeture du cor.:Jon littoral près àe Grand_Popo; cette
ferMeture provoquf", en effet, \lne surél{v~tion du plan :"I"eau de 0,60 m
environ pour une crue de 800 à 1000 m3 /s ~ Athi~mé, comme l'a prouvé la
reconstitution des niveaux Je la crue 1863. Pour des crues importantes,
la hauteur de surélévation dR 0,60 m reste à ppu près la ~~me, mais
lorsque le débit diminue, cette hauteur 1iminue pour devenir nul~e à
Lors:lc 1a crue :ip 1""()4 (',00 m 3 /5 ;~ At.hi~fTlé), laI''C"rtede char,~e
entre le pont de la route de Coton0\l et. la mpr était ",n mOYf'nne cil' 1,10 m
dont 0,70 à 0,00 au d(bouché lul~m@me. Cette perte de char~e pst plus
forte en crue étant '1onn(, que le niVe;l\l aval (niveau moyen '.le l~ mer) est
en moyenne constant. On ne peut pnvisa~pr la surpr0ssion de cette perte
dl'.' chari1e qui impliq\lf'r'lit. un crptlsf'1'lpnt !~{n'';rêll ·iu lit sur le cours in_
férip.ur du MONO, solut.ion qui ni' t'put r'tïs0nn~hl,..mf'nt, t'trI" pnvisag"e.
',.
- l'Î
On dcJi t rn: r~ont,.p' c'lf'r'd~f'r ;\ ~~ ~ ['');,('r ;\ J ~l i'8rrtrt,ure 'b) cordon
littoral ;1, praxir.1Ï t....· de r:r;lnd_Pop<), :'Ullr ':". il,"'r' cc:·t.t,~ :'llrf:·lÉ'v:ltioTl dl1
r l ;\Tl d" f' :.'11.1 rj 1" 0, '.,0 : 1 d 11 ~ al" a ' 10n i':<~ 1ll e ri t. cl Il (~~ n l'l' S 111 f I.~ ri' 'U r d f' l il r i V i ère.
L"al"ltlior-;Jt,ion art.i iïcirllf"i"lIn ,j!q,üuch(O n::d.ur"l dirf'r.t par
creusement des fon(h', -:t. lr.ul' t'nt,:'è~,ien néCf'S~3it.er:1if.. 1.1. constr\lction d"ou_
vra~es trt~s on;!r,~ux san" app()rt.er une arH'li0r;\tion sensible SUI' l"écoule_
JT,ent des cru~:,; pétr' ('o:1tr~. J.:-' ~ali:l1Vlc la lil.i~l.l:1P et du cour:.; inférieur
du HONû se trouver;l i t seLS i hlemr-on t. ':("(TUP',.
R~nuvrir ~ chaque crue la pRsse ~ trav~rs Je cordon littoral
est crrtes possible; c'est d'ailleurs pr.:lti~11emef1t. ce qui se f<'lit à chaque
crne iMf'Ort.rl.ntp lorsqup l"inonùation :l'O'vient, t,r0f' fort.e. Plut6t que rPat_
tendre cett.f: inondation, la solution c,-:>nsistant à maintenir dans le lit
de la rivière un débit. de chnssc re~m~nent. ~e 6 à 10 m3 /s.maintenant ou-
vert le débouchp. en ~er est. ce;t3in'-'m~n', ~·rps rr·;,>réra~lp ,'our 1"3ménaée_
ment de toute la bilsse '1:'11 l,':,=,. Ce d,~hit.:i·~ :~hél::;~:~e aU:'R en outre l"élvRntage
de repousser la lan,1ue falée qui aux ha5se~ 03\\X remonte dans le lit cie
la rivière (1::1 langue sal~,= se ma!liff'flt,'è :lçt,uellc1"ent ,Ïusqu"à hant.enr
d"Avévé); ce13 facilitera 1::1 mis~ en valc'lr ultér.~eur(' des terres les
pl\1s proches de la la.~un(': 1'1. réalisation du barrêlge:Je Nantf.héto doit
permettre de di~poscr en permanence ~'un ~~bit suffisant pour assurer ce
débi.t de chasse de ô à 10 m3 /3.
Cet.te solution renjra plus douce~ les ~~ux 5aum~tre5 de la laaune
à proximitf; de Gr3!1d_Popo; ses effet~; S\1r l,·, s-3.J.initéies eaux seront trèS
atténués à hautf'ur de:; "Pouchps rjt: Hai, clone sans influpnc'~ sur la pêche
cians le lac Ahémé et snn exutoire] "Aho. Il np s~mble d"ailleurs pas que
les ;,~cheur's dt-> la ré(ion aif'r.t. U:1e !;réfÉ'l'enc" rnarq\l'~e pour U:le aUGmenta_
t.ion ou, élU cOIlt.rairr:, ur.p c1i.minution d~ la sill;l1it,~. Si celle_ci au~mente,
la pêche cie: la crev/~tte, dont, le rri:::'f,t <.;1(''11;, ;-.(' trouve favorisée. Par
cont.re, l~s ùé~;'1t.s pr;)VG::ll':':' p:-Ir l~!; tarets :1eviennent très importants;
les bois dps piro~ues Pt. 10s branch~(ps ~nnst.~t0~rt les hac<'ldjas sont at_
taqués, nécessitant. l'n rem/lacement. hp'll1rOUr plus fréquent..
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